doi; 10. 13866/j. azr. 2020.01.02 


东亚 副 热 市 急流 


和 圣 同位 置 对 中 国 


西北 东部 盛夏 降水 的 影响 


ye 2 ` yy 3 
姬 Ol, EER, AR, ER, 丁 瑞 强 
(1. 兰州 大 学 大 气 科学 学 院 , 甘 肃 兰州 730000; 2. 南京 信息 工程 大 学 水 文 与 水 资源 工程 学 院 ,江苏 南京 “210044; 


3. 中 国 科学 院 大 气 物 到 


LE 研究 所 ,北京 ”100029) 


摘 要 : 选取 国家 气象 信息 中 心 整编 的 中 国 179 个 气象 站 逐日 降水 资料 ,以 及 NCEPANCAR 逐 月 再 分 析 资 料 , 在 分 
析 1979—2017 年 西北 地 区 东部 的 盛夏 (7、8 月 ) 降 水 变化 特征 的 基础 上 ,利用 东亚 副热带 西风 急流 经 向 位 置 指数 ， 


重点 讨论 东亚 副热带 西风 急流 经 向 位 置 变化 与 西北 地 区 东 音 


害 的 预测 水 平 


i 


盛夏 降水 的 关系 ,以 期 进一步 提高 对 西北 地 区 早 小 灾 


。 结 果 表 明 : 在 东亚 副热带 西风 急流 中 心经 向 位 置 异 常 偏 北 年 ,西北 地 区 东部 偏 北 区 域 盛夏 降水 较 


常年 多 ,而 西北 地 区 东部 偏 南 区 域 盛夏 降水 较 常 年 少 ,反之 亦 然 。 表 现 出 东亚 副热带 西风 急流 经 向 位 置 变化 对 西 


北 地 区 东部 盛夏 降水 影响 的 南北 带 状 反 向 分 布 特征 。 


关键 词 : 盛夏 降水 ; 气候 变化 ; 东亚 副热带 急流 经 向 位 置 ; 西北 地 区 东部 


我 国 位 于 东亚 季风 区 ,在 北半球 纬度 跨度 大 , 且 
东西 地 形 各 有 不 同 ,夏季 降水 表现 出 显著 的 空间 分 
布 特征 。 影 响 我 国 夏季 降水 的 因素 相当 复杂 , 主要 
包括 太阳 活动 .大气 环流 系统 ENSO 及 下 垫 面 众多 
强迫 因子 。 东 亚 副热带 急流 是 常年 位 于 东亚 副 
热带 地 区 200 hPa 附近 强 而 鹤 的 高 速 气流 带 , 其 强 
度 变化 和 位 置 移动 对 我 国 的 降水 分 布 和 雨 带 移 动 有 
很 大 的 影响 。 研 究 表明 ,东亚 高 空 西 风 急 流 的 
移动 与 北半球 大 气 环 流 变 化 以 及 东亚 梅雨 期 的 开始 
和 结束 有 密切 联系 。 

不 少 学 者 通过 研究 副热带 西风 急流 与 我 国 华 
北 黄河 流域 及 长 江 流域 夏季 降水 的 关系 ,来 提高 东 
亚 地 区 尤其 是 我 国 天 气 气候 变化 的 模拟 和 预测 水 
平 。 如 方 晓 洁 等 ”指出 :夏季 西风 急流 异常 偏 北 
时 ,我 国 长 江 中 下 游 夏季 降水 异常 偏 少 ,河套 、 华 北 


等 ”分 析 了 东亚 副热带 西风 急流 轴 位 置 的 变化 趋 
势 及 其 对 中 国 东部 夏季 降水 分 布 的 影响 。 况 雪 源 
等 中 定义 了 东亚 副热带 西风 急流 轴线 指数 ,表明 该 
指数 的 时 间 变 化 具有 与 长 江 中 下 游 夏季 降水 较 一 至 
的 年 代 际 变化 及 年 际 振 萝 特征 。 邵 鹏 程 等 ”分 析 
了 黄河 流域 夏季 降水 的 异常 空间 型 分 类 ,并 讨论 了 
其 与 东亚 副热带 西风 急流 的 关系 。 同 时 ,也 有 学 者 
对 东亚 副热带 西风 急流 在 夏季 降水 尤其 是 暴雨 过 程 
中 产生 的 影响 机 理 进 行 了 研究 ”  ” 。 

由 此 可 知 ,东亚 副热带 西风 急流 作为 东亚 夏季 
风 环 流 系 统 的 重要 成 员 ,对 我 国 尤其 是 我 国 东部 地 
区 夏季 降水 有 重要 影响 。 然 而 ,对 我 国 西北 地 区 , 尤 
其 是 西北 地 区 东部 的 相关 研究 尚 不 多 见 。 我 国 西北 
地 区 深 居 亚洲 内 陆 腹地 ,地形 复杂 ,气候 多 样 , 主 要 
特征 表现 为 干旱 少雨 , 降水 时 空 分 布 不 均 ""。 在 


地 区 夏季 降水 异常 偏 多 ,反之 亦 然 。 金 荣 花 等 OF 
究 了 梅雨 异常 与 东亚 副热带 西风 急流 活动 的 关系 ， 
通过 合成 分 析 结 果 显 示 , 异 常 丰 梅 年 较 空 梅 年 急流 
强度 偏 强 ,急流 带 狭 窄 ,质量 和 动量 集中 。Wang 
等 通过 定义 西风 急流 强度 指数 ,讨论 了 季节 内 西 
风 急 流 强度 对 长 江 流 域 夏季 降水 的 影响 。 杜 银 
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西北 地 区 东部 ,夏季 7、8 月 是 降水 最 多 和 最 集中 的 
季节 , 且 多 以 强 降水 的 形式 出 现 , 容 易 造 成 极端 降水 
事件 ,在 黄土 高 原 等 土质 玻 松 的 地 区 引起 山洪 ,造成 
KERRE) 。 因 此 ,对 西北 地 区 东部 开展 盛夏 季 
节 降 水 变化 的 研究 具有 重要 现实 意义 。 

本 文 利用 台 站 降水 资料 及 大 气 环流 数据 ,重点 
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姬 凯 等 :东亚 副热带 急流 经 向 位 置 对 中 国 西北 东部 盛夏 降水 的 影响 


研究 西北 地 区 东部 盛夏 降水 与 东亚 副热带 西风 急流 
经 向 位 置 的 相关 关系 ,并 通过 合成 分 析 讨 论 东 亚 副 
热带 西风 急流 经 向 位 置 指数 异常 年 的 环流 场 和 水 汽 


最 少 的 地 方 ,也 是 干旱 最 严重 的 区 域 之 一 。 随 着 全 
球 气候 变 暧 日 益 明 显 ,特别 是 20 世纪 80 年 代 后 期 
以 来 ,我 国 西北 地 区 西部 和 中 部 的 气候 转 为 暖 湿 型 ， 


输送 状况 ,揭示 副热带 急流 经 向 位 置 引 起 西北 地 区 
东部 盛夏 降水 变化 的 影响 机 制 , 以 期 进一步 提高 对 
西北 地 区 旱 浇 灾害 的 预测 水 平 。 


1 资料 与 方法 


1.1 资料 选取 

选用 资料 包括 : D NCEP (National Centers for 
Environmental Prediction )/NCAR ( National Centers 
for Atmospheric Research ) 提供 的 1979—2017 Æ 7.8 
月 逐 月 再 分 析 资 料 ,水 平分 辩 率 为 2. 35" x 2.5°, BE 
素 为 100 hPa 和 500 hPa 位 势 高 度 场 .200 hPa 经 纬 
向 风 场 .300 ~ 1 000 hPa 比 湿 场 及 100 ~ 1 000 hPa 
垂直 速度 场 。@) 针对 西北 地 区 盛夏 降水 ,本 文选 取 
国家 气象 信息 中 心 整编 的 中 国 179 个 气象 站 点 逐日 
资料 ,1979 一 2017 年 7、8 月 具有 连续 观测 值 的 降水 
量 日 值 数据 ,并 通过 Cressman 方法 插值 到 0. 5° x 
0.5° 的 网 格 点 上 。 
1.2 方法 介绍 

主要 采用 时 间 尺 度 滤波 处 理 (9 a 滑动 平均 )、 
相关 分 析 和 合成 分 析 等 方法 。 利 用 况 雪 源 等 ”的 
方法 定义 盛夏 东亚 副热带 西风 急流 经 向 位 置 指数 ， 
来 表征 东亚 副热带 西风 急流 经 向 位 置 变化 。 

本 文 使 用 地 面 和 高 空 各 等 压 面 的 经 向 风 场 、 纬 向 
风 场 . 比 湿 场 来 计算 整 层 水 汽 输 送 量 。 计 算 公 式 为 : 


式 中 :g 为 比 湿 (g. ke!) ;为 水 平 风速 这 为 纬 向 
风 ;5 为 经 向 风 ( 单 位 均 为 m .s 1) ;p, 分别 是 大 
气 柱 下 界 气压 (地 表面 气压 ) 和 上 界 气 压 ( 取 300 
hPa) ;g 表示 重力 加 速度 ;0 表示 整 层 水 汽 通 量 积分 。 


2 东亚 副热带 西风 急流 经 向 位 置 与 西 
北 地 区 盛夏 降水 的 关系 
2.1 西北 地 区 盛夏 降水 变化 特征 


西北 地 区 境内 的 众多 高 山 和 黄土 高 原 的 隆起 ， 
使 气候 特征 形成 复杂 的 格局 。 该 地 区 是 我 国 降水 量 


而 西北 地 区 东部 的 气候 却 呈 现 持续 干旱 化 的 特 
ee Ps 

通过 计算 西北 地 区 1998—2017 年 平均 盛夏 降 
水 量 与 1979 一 2017 年 平均 盛夏 降水 量 的 差 值 (图 
1) ,可 以 明显 看 出 近 20 a 成 夏 降水 量 在 西北 地 区 西 
部 和 中 部 略 有 增加 ,而 在 西北 地 区 东部 显著 减少 , 表 
现 出 干旱 化 气候 特征 ,与 前 述 研究 结果 一 致 '“ 。 
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1 1998—2017 年 平均 盛夏 降水 量 与 1979 一 2017 年 
平均 盛夏 降水 量 的 差 值 
Fig.1 Difference of the average midsummer precipitation 


between the periods of 1998 - 2017 and 1979 -2017 


2.2 ”盛夏 东亚 副热带 西风 急流 经 向 位 置 指数 的 定 
义 和 年 际 及 年 代 际 变 化 特征 

本 文 定义 盛夏 东亚 副热带 西风 急流 经 向 位 置 指 
aA 7.8 月 200 hPa 等 压 面 上 70° ~ 120"E 30。 ~ 
50°N 区 域内 最 大 西风 所 在 纬度 的 平均 值 。 这 一 指 
数 定义 的 依据 主要 基于 两 方面 :Q@ 东亚 副热带 西风 
急流 的 风速 最 大 值 常 年 出 现在 200 hPa ,因此 定 
义 在 200 hPa 等 压 面 上 进行 分 析 ;@ 除 少 数 荒漠 地 
区 外 ,盛夏 为 西北 地 区 东部 全 年 降水 最 多 和 最 集中 
的 时 段 。 

盛夏 东亚 副热带 西风 急流 经 向 位 置 指数 在 
1979—2017 年 表现 出 明显 的 年 际 变化 特征 (图 2)， 
即 反映 了 东亚 副热带 西风 急流 经 向 平均 中 心 位 置 的 
年 际 变化 。 在 这 39 a 间 ,盛夏 东亚 副热带 西风 急流 
中 心 的 平均 经 向 位 置 在 41.5°N, 其 变化 幅度 达到 4 
个 纬度 左右 。 同 时 ,利用 低 通 滤波 分 析 盛 夏 东 亚 副 
热带 西风 急流 经 向 位 置 移动 的 年 代 际 变化 特征 , 结 
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2 1979—2017 年 年 际 威 夏 东亚 副热带 西风 急流 经 向 
位 置 指数 标准 化 距 平 


Fig.2 The normalized anomaly of meridional position index 


of interannual midsummer East Asian subtropical westerly jet 


during 1979 -2017 


果 表 明 20 世纪 80 年 代 急流 经 向 位 置 指数 有 下 降 趋 
势 , 急 流 经 向 平均 中 心 位 置 由 北向 南 偏 移 ,而 在 90 
年 代 急 流 经 向 位 置 指数 逐渐 增 大 ,急流 中 心 向 北 回 
收 ,在 90 年 代 末 以 后 急流 经 向 位 置 指数 逐渐 减 小 ， 
自 2008 年 以 来 急流 经 向 位 置 指数 呈现 上 升 趋势 , 急 
流 经 向 平均 中 心 位 置 向 北 偏 移 , 表 现 出 周期 性 的 年 
代 际 变化 特征 。 
2.3 东亚 副热带 西风 急流 位 置 和 西北 地 区 盛夏 降 
水 的 相关 关系 

UE 39 a 东亚 副热带 西风 急流 经 向 位 置 指数 与 
西北 地 区 盛夏 降水 的 相关 关系 见 图 3。 在 西北 地 区 
西部 的 广大 区 域 中 , 除 新 疆 中 部 的 一 小 块 区 域 , 副 热 
带 西风 急流 经 向 位 置 指数 与 盛夏 降水 的 相关 并 不 显 
车 。 副 热带 西风 急流 经 向 位 置 指数 与 西北 地 区 东部 
(32° ~40°N ,95° ~111°FE) 盛 夏 降 水 的 相关 关系 存 
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注 : 打 点 区 域 通过 了 90% 的 信 度 检验 。 
3 1979—2017 年 盛夏 东亚 副热带 西风 急流 经 向 位 置 
指数 和 西北 地 区 盛夏 降水 的 相关 系数 分 布 


Fig.3 Correlation coefficients between the meridional position 


index of midsummer East Asian subtropical westerly jet and the 


midsummer precipitation in Northwest China during 1979 — 2017 
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在 较 明 显 的 南北 反 向 特征 :在 35°N 以 北大 部 分 地 
区 呈正 相关 ,特别 是 青海 东北 部 .宁夏 大 部 和 陕西 中 
北部 盛夏 降水 与 急流 经 向 位 置 指数 相关 系数 通过 了 
90% 的 信 度 检验 。 而 在 35°N 以 南大 部 分 地 区 则 呈 
负 相 关 , 尤 其 在 青海 南部 和 陕西 中 南部 相关 系数 达 
到 -0.5 以上。 表明 副热带 急流 中 心 位 置 偏 北 , 西 
北 地 区 东部 偏 北 区 域 成 夏 降水 可 能 较 常 年 多 , 偏 南 
区 域 盛夏 降水 较 常 年 偏 少 ,反之 亦 然 。 

为 进一步 论证 东亚 副热带 西风 急流 经 向 位 置 变 
化 与 西北 地 区 盛夏 降水 的 关系 ,笔者 选取 急流 经 向 
位 置 指数 标准 化 距 平 大 于 1 和 小 于 -1 的 年 份 : 
1994 1997 .2000 .2006 .2013 .2016 年 和 2017 年 , 共 
7 a 作为 急流 中 心 位 置 异常 偏 北 年 份 ;1980、1987、 
1993 .1998 .2004 年 和 2008 年 , 共 6 a 作为 急流 中 心 
位 置 异常 偏 南 年 份 。 由 图 4 可 以 看 出 ,在 西北 地 区 
东部 偏 北 区 域 (35° ~40°N ,95° ~111°E) ,其 盛夏 降 
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4 急流 经 向 位 置 异常 年 西北 地 区 盛夏 降水 合成 分 布 
和 西北 地 区 东部 偏 北 、 偏 南 区 域 平均 值 


The distribution of the midsummer precipitation in the 


Fig. 4 
Northwest China in the years with abnormal meridional position 


of East Asian subtropical westerly jet 
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姬 凯 等 :东亚 副热带 急流 经 向 位 置 对 中 国 西北 东部 盛夏 降水 的 影响 


水 量 在 急流 中 心 位 置 异常 偏 北 年 份 相 比 常年 平均 和 


西 负 东 正 分 布 ,东亚 大 陆 上 空 为 负 距 平 , 西 太 平 洋 地 


急流 中 心 位 置 异常 偏 南 年 份 较 多 ,在 陕西 中 北部 可 
达 250 mm 以 上 ;在 西北 地 区 东部 偏 南 区 域 (32° ~ 
35°N ,95° ~111°E) ,其 盛夏 降水 量 在 急流 中 心 位 置 


区 为 正 距 平 ,表明 西 太平 洋 副热带 高 压 位 置 偏 西 偏 
北 , 雨 带 北 抬 , 有 利于 来 自 印 度 洋 及 重 加 拉 湾 的 水 汽 
治 副热带 高 压 西 侧 源源 不 断 地 深入 输送 至 西北 地 区 


异常 偏 南 年 份 相 比 常年 平均 和 急流 中 心 位 置 异常 偏 
北 年 份 较 多 ,尤其 在 陕西 南部 汉中 安康 地 区 可 达 
400 mm 以 上 ~。 由 此 可 知 ,在 西北 地 区 东部 , 急 
流 中 心 位 置 与 其 南北 区 域 盛夏 降水 有 密切 联系 。 


3 ”影响 机 制 分 析 


3.1 K 

在 200 hPa 纬 向 风 距 平 场 中 (图 5) ,急流 经 向 
位 置 异 常 偏 北 年 整个 副热带 西风 急流 距 平 中 心 区 位 
于 47°N 左右 ,中 心 偏 东 , 和 急流 强度 范围 较 大 (图 
Sa) ;而 在 急流 经 向 位 置 异常 偏 南 年 西风 急流 正路 
平 明显 偏 南 , 位 置 在 35° ~40°N 附近 ,分 裂 为 2 个 中 
心 , 偏 西 中 心 强度 较 强 (图 5b)。 表 明 200 hPa 纬 向 
风 场 距 平 的 节点 在 40°N 左右 ,与 之 前 对 副热带 西 
风 急 流 中 心 的 平均 经 向 位 置 的 分 析 结 果 一 致 。 
3.2 位 势 高 度 场 

南亚 高 压 是 夏季 出 现在 青藏 高 原 及 邻近 地 区 上 
空 100 hPa 层 上 强大 而 稳定 的 控制 性 环流 系统 。 作 
为 一 个 行星 尺度 的 环流 背景 , 它 与 北半球 夏季 大 气 
环流 和 亚洲 区 域 天 气 气候 关系 密切 ,对 东亚 天 气 气 
候 有 重大 影响 。 西 太 副 高 与 东亚 地 区 的 天 气 变化 同 
样 有 着 极为 密切 的 关系 。 图 6 是 东亚 副热带 西风 和 急 
流 经 向 位 置 异 常 偏 北 年 和 异常 偏 南 年 合成 的 100 
hPa 和 500 hPa 位 势 高 度 场 距 平 。 在 急流 经 向 位 置 
异常 偏 北 年 ,100 hPa 位 势 高 度 场 距 平 表现 为 北 正 南 
负 的 分 布 , 正 距 平 中心 位 于 40°N, 表 明 南 压 高 压 位 
置 偏 北 , 中 心 强度 偏 强 。500 hPa 位 势 高 度 场 距 平 为 
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东部 偏 北 区 域 。 当 急流 经 向 位 置 异常 偏 南 时 ,100 
hPa 位 势 高 度 场 在 东亚 大 范围 地 区 为 负 距 平分 布 ， 
表明 南亚 高 压 中 心 强度 偏 弱 , 位 置 偏 南 。500 hPa 位 
势 高 度 场 距 平 为 西 正 东 负 分 布 ,中 高 纬 地 区 受阻 塞 
高 压 控制 ,高 值 中 心 位 于 乌拉 和 尔 山 以 东 , 贝 加 尔 湖 以 
西 ,东北 地 区 受 低 压 槽 控制 ,有 利于 冷 空气 南下 。 同 
时 可 以 看 到 一 正 距 平 中 心 位 于 华南 及 南海 一 带 , 表 
明 西 太平 洋 副热带 高 压 位 置 偏 东 偏 南 , 雨 带 南 压 , 导 
致 西 北 地 区 东部 偏 南 区 域 降水 偏 多 。 这 与 前 人 的 人 研 
究 结果 "较为 吻合 。 
3.3 水汽 输送 

充沛 的 水 汽 来 源 和 上 升 运 动 是 降水 产生 的 两 个 
必要 条 件 。 西 北 地 区 远离 水 汽 源 地 ,加 之 周围 高 大 
地 形 的 环绕 ,因此 ,低层 气流 难以 候 升 ,使 得 水 汽 来 
源 .输送 方式 对 该 地 区 降水 研究 产生 重要 影响 。 比 
较 急流 经 向 位 置 异常 偏 北 年 和 偏 南 年 平均 水 汽 通 量 
合成 分 布 ( 图 7) ,二 者 表现 出 明显 的 差异 。 急 流 经 
向 位 置 异 常 偏 北 年 ,水 汽 通 量 距 平 合成 分 布 在 西北 
地 区 东部 表现 为 北 正 南 负 , 偏 北 区 域 的 水 汽 主要 来 
源 于 孟加拉 湾 及 中 国 南 海 。 有 一 部 分 水 汽 来 自 中 亚 
内 陆 海 ,但 强度 较 小 ; 而 在 青藏 高 原 出 现 的 气旋 性 环 
流 则 可 能 导致 偏 南 区 域 水 汽 减 少 ,不 利于 降水 。 而 
急流 经 向 位 置 异常 偏 南 年 ,水 汽 通 量 距 平 合成 分 布 
在 西北 地 区 东部 表现 为 北 负 南 正 , 偏 南 区 域 的 水 汽 
主要 来 源 于 阿拉 伯 海 及 孟加拉 湾 。 对 比 东 亚 副热带 
西风 急流 经 向 位 置 异 常年 的 95° ~ 111°E 平均 经 向 
垂直 环流 可 知 ,在 急流 经 向 位 置 异常 偏 北 年 (图 8a) , 
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急流 经 向 位 置 异 常年 200 hPa 纬 向 风 场 距 平 合成 分 布 (ms ) 


Fig.5 Composite distribution of anomaly of 200 - hPa zonal wind field in abnormal years of East Asian subtropical westerly 


jet meridional position (m + s7') 


202001.00042v1 


chinaXiv 


(a) 偏 北 年 100 hPa 


10°N 20°N 30°N 40°N 50°N 60°N 


30°E 60°E 90°E 120°E 150°E 180°E 
(c) 偏 北 年 500 hPa 


10°N 20°N 30°N 40°N 50°N 60°N 


30°E 60E 90° E 120° E 150°E 180° E 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


村 


5 


(b) 偏 南 年 100 hPa 


| 


on 
A 


10°N 20°N 30°N 40°N 50°N 60°N 


30°E 60°E 90°E 120°E 150E 180E 
(d) 偏 南 年 500 hPa 


=s 


10°N 20°N 30°N 40°N 50°N 60°N 


30° E 60° E 90°E 120°E 150°E 180°E 


6 ”急流 经 向 位 置 异常 年 100 hPa 和 500 hPa 位 热 高 度 场 距 平 合成 分 布 (gpm) 
Fig.6 Composite distribution of anomaly of 100 - hPa and 500 - hPa geopotential height fields in abnormal years of East 


Asian subtropical westerly jet meridional position (gpm) 
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图 7 急流 经 向 位 置 异常 年 整 层 水 汽 通 量 距 平 ( 填 色 ,kg .mm + s7) #850 hPa 层 水 汽 通 量 距 平 
(矢量 箭头 ,20 kg . ms) 


Fig.7 Composite distribution of anomaly of vertically integrated water vapor flux (shadow,kg…m- 


'.s7!) and anomaly of 


850 - hPa water vapor flux in abnormal years of East Asian subtropical westerly jet meridional position (arrow ,20 kg > m7! + s7') 


气流 在 底层 的 辐 合 上 升 区 位 于 40°N 附近 ,对 应 西 
北 地 区 东部 偏 北 区 域 利 于 产生 降水 ;而 在 35°N 以 
南 存在 显著 的 下 沉 气 流 , 抑 制 降水 的 发 生 。 在 急流 
经 向 位 置 异常 偏 南 年 (图 8b) ,气流 在 底层 的 辐 合 上 
升 区 位 于 35°N 以 南 ,明显 较 偏 北 年 南 移 ,在 850 ~ 
200 hPa 存在 明显 辐 合 上 升 运 动 和 旺盛 对 流 ,强度 偏 
强 , 因 此 ,降水 中 心 偏 南 。 


4 结论 


本 文选 取 中 国 179 个 气象 站 逐日 降水 资料 和 
NCEP/NCAR 逐 月 再 分 析 资 料 ,在 分 析 中 国 西北 地 
区 盛夏 降水 变化 特征 和 东亚 副热带 西风 急流 经 向 位 
置 指 数 年 际 及 年 代 际 变化 的 基础 上 ,对 急流 经 向 位 
置 与 西北 地 区 东部 盛夏 降水 相关 关系 的 影响 机 制 进 
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图 8 急流 经 向 位 置 异常 年 95° ~ 111°E 剖面 垂直 速度 昌 
和 经 向 垂直 环流 昌 
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Fig.8 Composite distribution of anomaly of vertical speed anomaly (Pa - s ,magnified by a thousand times ;solid lines; 


positive values ;dashed lines ;negative values) ,and anomaly of vertical circulation (m + s~' ,arrows) along 95° ~ 111°E 


in abnormal years of East Asian subtropical westerly jet meridional position 


行 了 讨论 ,得 到 以 下 几 点 绪论 : 

(1) 近 20 a 盛夏 降水 量 在 西北 地 区 西部 和 中 
部 略 有 增加 ,而 在 西北 地 区 东部 显著 减少 ,表现 出 干 
早 化 气候 特征 。 

(2) 近 39 a 盛夏 东亚 副热带 西风 急流 中 心经 
向 位 置 南北 变化 幅度 达到 4 个 纬度 ,同时 急流 中 
心 的 经 向 位 置 移动 具有 明显 年 际 和 年 代 际 变化 特 
征 。 

(3) 东亚 副热带 西风 急流 中 心经 向 位 置 异 常 仿 
北 年 和 偏 南 年 ,大 气 环流 在 对 流 层 高 层 和 中 低层 都 
表现 出 显著 的 差异 。 急 流 异 常 偏 北 年 , 南 压 高 压 位 
置 偏 北 , 中 心 强度 偏 强 , 西 太 副 高 位 置 偏 西 . 偏 北 , 南 
带 北 抬 ,气流 的 辐 合 上 升 区 位 于 40?N 附近 ,导致 西 
北 地 区 东部 偏 北 区 域 盛夏 降水 较 多 , 而 偏 南 区 域 感 
夏 降 水 较 少 。 和 急流 异常 偏 南 年 ,南亚 高 压 中 心 强度 
偏 弱 , 位 置 偏 南 , 西 太 副 高 位 置 偏 东 偏 北 , 雨 带 南 压 ， 
气流 的 辐 合 上 升 区 明显 南 移 。 总 体 表 现 为 东亚 副 热 
带 西风 急流 经 向 位 置 变化 对 西北 地 区 东部 盛夏 降水 
影响 的 南北 带 状 反 向 分 布 特征 。 
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Effect of Meridional Position of East Asian Subtropical Jet 
on Midsummer Precipitation in Eastern Part 
of Northwest China 
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Abstract: Many studies have shown that the East Asian subtropical westerly jet is closely related to the summer 
precipitation in most parts of China, but there are relatively few related studies in Northwest China. In this papers , 
the daily precipitation data from 179 meteorological stations in China, compiled by the National Meteorological Infor- 
mation Center,and the monthly analysis of NCEP/NCAR data were used to analyze the change of precipitation in 
midsummer (from July to August) in the eastern part of Northwest China from 1979 to 2017. On the basis of the 
East Asian subtropical westerly jet meridional position index, the relationship between the change of eastward sub- 
tropical westerly jet meridional position and the midsummer precipitation in the eastern part of Northwest China was 
discussed. The purpose of the study was to further improve the level of predicting drought and flood disasters in 
Northwest China. The results showed that the midsummer precipitation in the northeastern part of Northwest China 
was higher in the abnormal years when the center of East Asian subtropical westerly jet was northward , and vice ver- 
sa. These showed that the change of subtropical westerly jet meridional position affected the change of midsummer 
precipitation in the eastern part of Northwest China. 
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